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摘要 : 该 文选 用 牛角 瓜 茎 段 为 外 植 体 ， 通 过 组 织 培养 试验 ， 探 索 牛 角 瓜 组 织 培养 和 种 苗 快 繁 
技术 。 结 果 表 明 ， 最 佳 外 植 体 表面 消毒 方法 是 以 0.1% HgCl 处 理 7 min， 外 植 体 存活 率 为 
32.3%; 初代 培养 基 为 MS+ 蔗糖 30 g:L-!+ 琼脂 3.5 g:L-1， 培 养 20 d 后 形成 3-4 cm 高 的 再 
生 芽 。 增 殖 培 养 试验 前 期 筛选 的 较为 适宜 的 增殖 培养 基 为 MS+ 6-BA 1.5 mgL!+ NAA 0.05 
mg'LI+ 芒 糖 30 g:L-!+ 琼脂 3.5 g:L-11， 增 殖 系 数 4.6/25 d。 但 在 后 续 的 培养 过 程 中 发 现 ， 牛 
瓜 组 培 苗 易 玻 璃 化 ， 且 随 着 世代 更 迭 ， 玻 璃 化 程度 加 重 ， 到 了 第 四 代 几 乎 全 部 玻璃 化 。 因 
此 在 上 述 增殖 培养 试验 的 基础 上 ， 以 AgNO 作为 玻璃 化 抑制 剂 进行 试 验 ， 筛 选 出 最 终 的 增 
殖 培 养 基 为 MS+ 6-BA 1.5 mg:LI+ NAA 0.05 mg:LI+ AgNO3 1.0 g.LI+ 芒 糖 30 g:L-!+ 琼脂 
3.5 g:L1。 用 此 增殖 培养 基 , 培养 25 d, 苗 高 5-8 cm, 增殖 系数 5.8 / 25 d, 玻璃 化 率 低 于 10%， 
日 连续 培养 多 代 , 玻璃 化 率 维持 在 10% 以 下 。 生 根 壮 苗 培养 基 为 /2MS+ NAA 1.0 mg'LI+ 项 
糖 20 g:Lii+ 琼脂 3.6 g:L1， 堵 养 14 d， 生 根 率 98%; 将 生根 苗 移 栽 于 70% 遮 阴 度 的 大 棚 中 ， 
30 天 后 ， 苗 高 20 cm 左右 ， 成 活 率 85%。 利 用 该 方法 可 对 牛角 瓜 优良 种 苗 进行 规模 化 生产 。 
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Rapid propagation technique 


of Calotropis gigantea L. in vitro 
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Abstract: Tissue culture and rapid propagation technique of Calotropis gigantea L. was studied 


by using stem segments as explants in this paper. The results showed that the optimal sterilization 
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method of explants was to treat 7 min with 0.1% HgCl, and the survival rate of explants was 


32.3%. The suitable primary induction medium was MS+ sucrose 30g'.L-I+ ager 3.5 g:L'!. And 
after 20 d culture, 3-4 cm high regenerative buds were formed. Pre-multiplication culture test 
showed that MS+ 6-BA 1. mg:L-i+ NAA 0.05 mg'L-I+ AgNO3 1.0 g. LI+ sucrose 30 g:L-l+ ager 
3.5 g:L-1 was a suitable multiplication medium, proliferation coefficient was 4.6/25 d. However, 
during the subsequent cultivation process, using this method the seedlings were easy to vitrify. 
With the change of generation, the degree of vitrification has been increasing. So inhibition of 
vitrification was the key to success. Based on the above multiplication culture test, with AgNO3 as 
a vitrification inhibitor, the suitable multiplication culture medium of MS+ 6-BA 1.5 mg 
NAA 0.05 mg:L!+ AgNO3 1.0 g:LI+ sucrose 30 g:Ll+ ager 3.5 g:L-! was verified. With this 
method, 25 d later, seedling height was 5-8 cm, proliferation coefficient was higher than 9.8/23 d 
and vitrification rate of multiple shoots was lower than 10%. The optimal medium for rooting was 
1/2MS+ NAA 1.0 mg:L!+ sucrose 20 g:L! + ager 3.6 g:L 14 d later, the rooting rate was 98%. 
The rooting seedlings were transplanted in the 70% shading greenhouse. And 30 d later, they were 
about 20 cm high, with 85% survival rate. This method can be used for the large-scale production 
of excellent clonal seedlings of Calotropis gigantea L. 
Key words: Calotropis gigantea, Tissue culture, medium 

牛角 瓜 (Calotropis gigantea L.) 为 葛 芒 科 牛 角 瓜 属 灌木 ， 在 我 国 主要 分 布 于 云南 、 四 
川 、 广 西 和 广东 等 地 区 ， 多 生长 于 低 海拔 向 阳 山 坡 、 了 旷野 地 及 海边 ， 其 在 干 热 河谷 、 盐 碱 地 
等 生境 下 适应 能 力 较 强 ， 可 起 到 改善 生态 环境 的 作用 。 近 年 来 ， 随 着 国内 外 学 者 对 牛角 瓜 的 
深入 研究 ， 发 现 了 牛角 瓜 多 种 应 用 开发 价值 。 牛 角 瓜 纤维 密度 为 0.9 g:cm3， 是 自然 界 质量 
最 轻 的 纤维 (Maity et al， 2014)。 将 牛角 瓜 纤维 与 传统 棉 纤维 和 木棉 纤维 的 直径 、 长 度 和 
成 分 对 比 发 现 , 牛角 瓜 绕 的 结构 类 似 于 木棉 纤维 且 具 有 更 优良 的 机 械 性 能 , 牛角 瓜 绕 与 棉 的 
混纺 纱 能 够 满足 服饰 的 基本 要 求 ( 费 魏 知 等 ，2011)。 因 此 ， 和 牛角 瓜 纤维 被 誉 为 继 棉 花 纤维 
又 一 具有 广泛 应 用 前 景 的 新 型 天 然 植物 纤维 ( 李 瑞 等 , 2007; 费 魏 物 等 , 2011; , 2012; 
平等 ，2014)。 研 究 证 实 ， 牛 角 瓜 全 株 富 含 白色 乳汁 ， 有 毒 但 具有 药 用 价值 。 从 牛角 瓜 
乳汁 中 提取 的 牛角 瓜 痛 等 物质 具有 强 心 作用 ( 邓 士 贤 等 ，1962; 戴 好 富 等 ，2009; 高 柱 和 王 
小 玲 ，2011; 田 湘 等 ，2015); 牛角 瓜 根 及 花 的 提取 物 具 有 抗 炎 、 镇 痛 、 退 热 等 作用 〈Kumar 
及 Basu， 1994; Basu & Nag Chaudhari，1991); 此 外 ， 和 牛角 瓜 的 不 同 提取 物 还 具有 护 肝 、 
促进 伤口 愈合 、 抗 氧化 等 多 种 作用 ( 戴 好 富 等 ，2009)。 和 牛角 瓜 被 称 为 “石油 植物 ”其 汁液 
中 含有 大 量 碳 氧化 合 物 及 部 分 烃 类 物质 , 与 天 然 石 油 成 分 近似 , 其 汁液 中 含有 多 种 化 学 成 分 ， 


过 
此 
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印度 产 的 牛角 瓜 植株 中 油脂 含量 为 4.7%， 热 值 与 原煤 接近 ， 被 认为 可 用 来 开发 液体 燃料 和 
有 用 化 学 品 (Kalita & Saikia，2004; Sharma et al，1997)。 由 于 牛角 瓜 生 长 速度 快 ， 每 周 可 
长 30 cm， 能 多 荐 收获， 生物 量 大 。 因 此 ， 作 为 能 源 植物 开发 具有 重要 意义 。 综 上 所 述 ， 经 
过 国内 外 科研 工作 者 的 研究 证 实 , 牛角 瓜 在 棉纺 织 领域 、 医 药 领 域 和 生物 质 能 源 开发 领域 等 
都 具有 重要 的 应 用 价值 。 

野生 牛角 瓜 主 要 以 种 子 繁殖 为 主 ,基于 牛角 瓜 重 要 的 经 济 价值 ,应 在 筛选 优良 单 株 的 基 
础 上 进行 无 性 繁殖 ， 以 保持 母 本 的 优良 性 状 。 常 规 的 无 性 繁殖 方法 有 插 插 、 嫁 接 、 组 培 等 ， 
昌 想 要 在 短 时 间 内 进行 快速 大 量 的 无 性 繁殖 , 则 组 培 的 方法 更 为 快速 有 效 。 虽然 牛角 瓜 组 培 
技术 目前 已 有 报道 , 但 研究 相对 较 少 ， 且 有 两 个 影响 产业 效率 的 主要 问题 并 未 解决 : 一 是 牛 
瓜 组 培 苗 增殖 系数 较 低 ， 仅 为 3.9/25 d (唐军 荣 等 ，2016); 二 是 牛角 瓜 组 培 快 繁 过 程 中 
极 易 玻 璃 化 ， 且 随 着 继 代 次 数 的 增多 ， 玻 璃 化 加 重 ， 最 终 导 致 负 增 殖 。 本 发 明 针 对 这 两 方面 
的 问题 对 牛角 瓜 组 培 快 繁 增殖 培养 基 配 方 进行 研究 和 改进 ， 得 到 该 方法 。 


1. 材料 与 方法 
1.1 植物 材料 
于 2015 年 9 月 份 ， 采 集 海南 省 海 尾 镇 牛角 瓜 当 年 生 枝条 。 
1.2 外 植 体 消 毒 、 接 种 及 初代 培养 
1.2.1 试验 方法 
以 牛角 瓜 当 年 生 枝条 作为 外 植 体 ， 将 外 植 体 置 于 质量 浓度 为 1% 的 洗 洁 精 水 溶液 中 浸泡 
10 min， 取 出 后 用 流水 冲洗 干净 ， 再 置 于 超 净 工作 台 上 用 体积 浓度 为 70% 的 乙醇 浸泡 60 s， 
取出 后 置 于 质量 浓度 为 0.1% 的 HgCl 中 浸泡 灭 菌 ， 灭 菌 时 间 选 取 5 、6 、7 和 8 min 4 个 水 
平 ， 最 后 用 无 菌 水 清洗 3~5 次 。 将 经 过 消毒 处 理 的 牛角 瓜 外 植 体 裁剪 成 含有 1 或 2 个 腋芽 
的 茎 段 ， 将 茎 段 接种 到 MS 培养 基 中 培养 ， 每 个 处 理 30 瓶 ， 每 瓶 接种 外 植 体 1 个 ， 重 复 3 
次 ， 每 隔 1 周 观 测 记录 材料 的 生长 状况 并 剔除 污染 材料 。 
1.2.2 培养 条 件 
试验 培养 温度 为 28+3) 'C、 光 照 时 间 为 10~12 hb/d、 光 照 强 度 为 40 hmolm2.s1。 
1.3 牛角 瓜 无 菌 芽 的 增殖 培养 
1.3.1 试验 方法 
将 初代 诱导 培养 基 中 获得 的 无 菌 幼苗 剪 成 带 有 1-2 个 腋芽 的 茎 段 , 接种 于 含有 不 同 浓度 


配 比 的 6-BA 和 NAA 的 MS 培养 基 中 ， 培 养 基 中 用 于 固化 的 琼脂 3.5 g.L1， 芒 糖 30 gL!， 


pH 调 至 5.8。 试验 采取 正 交 试验 设计 , 6-BA 取 0.5、1.0、1.5 mg:L- 三 个 水 平 , NAA 取 0.05、 


0.1、0.15 mg-L"! 三 个 水 平 ， 每 组 处 理 接种 60 个 茎 段 ， 重 复 3 次 ， 接 种 之 后 ， 每 隔 10 d 观测 
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1.3.2 培养 条 件 


况 ， 培 养 25 d 后 ， 统 计 各 个 处 理 的 增殖 系数 、 长 势 〈 叶 片 颜 色 、 苗 高 及 
玻璃 化 率 等 。 
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试验 培养 温度 为 28+3) 'C、 光 照 时 间 为 10~12 hMd、 光 照 强 度 为 40 nmolm2.s-1。 


1.4 牛角 瓜 组 培 苗 玻 璃 化 抑制 试验 


1.4.1 试验 方法 


牛角 瓜 继 代 增殖 培养 过 程 中 发 现 ， 从 第 一 代 开 始 即 出 现 大 量 的 玻璃 化 苗 ， 严 重 影响 牛 


瓜 玻 璃 化 


瓜 继 代 增殖 。 以 上 述 筑 选 出 的 增殖 培养 基 为 基础 ， 选 用 AgNO; 作为 玻璃 化 抑制 剂 进行 牛 


抑制 试 


验 。 试 验 设 计 : AgNO3 取 0.5、1.0、1.5、2.0、2.5 mg:L-! 五 个 水 平 ， 每 组 


处 理 接 种 60 个 葵 段 ， 重 复 3 次 ， 接 种 后 ， 培 养 25 d， 统 计 各 个 处 理 的 增殖 系数 、 长 势 〈 叶 


片 颜 色 、 苗 高 及 茎 杆 的 粗细 等 ) 和 玻璃 化 率 等 。 


利用 上 述 筛选 出 来 的 优选 培养 基 进 行 继 代 增 殖 培养 ， 每 25 d 为 一 代 ， 观 测 每 一 代 的 玻 


璃 化 率 ， 以 


确定 此 


1.4.2 培养 条 件 


优选 配方 是 否 能 够 稳定 抑制 牛角 瓜 组 培 苗 的 玻璃 化 。 


试验 培养 温度 为 (28+3) 'C、 光 照 时 间 为 10~12 hb/d、 光 照 强 度 为 40 nmolm2.s-1。 


1.5 牛角 瓜 组 培 苗 生根 培养 及 炼 苗 移 栽 


1.5.1 试验 方法 


选择 增殖 培养 所 得 的 丛生 苗 和 芽 苗 为 生根 材料 , 转 入 含有 不 同 浓度 NAA 的 1/2MS 培养 


基 中 进行 生根 培养 。 培 养 基 中 用 于 固化 的 琼脂 3.5 g.L 1， 蕊 糖 30 g:L1，pH 调 至 5.8。 试 验 


所 用 NAA 取 0.5、1.0、1.5 mg:L! 三 个 水 平 ， 共 设计 3 个 处 理 ， 每 个 处 理 20 瓶 ， 每 瓶 接种 


牛角 瓜 无 根 苗 10 株 ， 重复 三 次 得 到 数据 。 接 种 后 ,培养 14 d， 观 测 统计 各 处 理 幼 苗 的 根 数 、 


根 长 、 根 毛 
将 牛人 


、 生 根 


瓜 生 根 


率 及 植株 长 势 等 。 
苗 置 于 70% 遮 阴 度 的 大 棚 中 炼 苗 3-5 d 后 ， 取 日 


并 洗 净 根部 培养 基 ， 移 栽 


Pm ns 


于 装 有 消 过 毒 的 移 栽 基质 (沙壤土 ， 腐 殖 土 =2:1) 的 营养 杯 (12 cm X12 cm) 中 ， 在 温室 大 


棚 培养 30 d 后 ， 即 可 移 栽 大 田 。 


1.5.2 培养 条 件 


牛角 瓜 组 培 


hmolm2sS-1 


o 


2. 结果 与 分 析 
2.1 外 植 体 消毒 、 接 种 与 初代 培养 


牛角 瓜 外 植 体 经 消毒 灭 


将 接 种 于 MS 培养 基 ， 光 照 培养 3 周 后 对 试验 结果 进行 统计 ， 结 


苗 生 根 培 养 条 件 为 : 温度 (28+3) ‘C、 光 照 时 间 10~12 b/d、 光照 强度 40 


果 发 现 , 随 着 升 来 炎 菌 时 间 的 延长 , 污染 率 逐 渐 下 降 , 成 活 率先 上 升 后 下 降 , 升 来 处 理 7 min 


时 成 活 率 最 高 ( 表 1)。 对 初代 培养 形成 的 幼苗 进行 观察 发 现 ， 升 来 灭 菌 5~7 min， 培 养 20 d 


左右 幼苗 高 度 都 可 以 达到 3~4 cem， 且 植株 叶片 鲜 绿 、 茎 和 


F 相 对 较 粗 ， 能 够 作为 增殖 培养 的 


无 菌 材料 ， 升 汞 灭 菌 时 间 达 到 8 min， 部 分 幼苗 茎 秆 纤细 ， 腋 芽 数 少 ， 且 叶片 发 黄 。 综 上 所 
诉 ， 和 牛角 瓜 外 植 体 升 东 最 佳 灭 靖 时 间 为 7 min。 


表 1 不同 杀菌 时 间 对 外 植 体 成 活 率 的 影响 
Table 1 Effects of different sterilization time on the survival rate of explants 
0.1% 升 来 杀菌 时 间 
处 理 号 Cmin) 污染 率 (%) 消毒 存活 率 (%) 
Test number 0.1%HgCl, sterilization Contamination rate Survival rate 
time 
1 5 65.43a 25.57b 
2 6 59.57b 26.33b 
3 7 52.47c 32.33a 
4 8 42.33d 24.43b 


between different treaments. 


2.2 牛角 瓜 无 菌 芽 的 增殖 培养 


以 6-BA (0.5-1.5 mg'L1) 与 NAA(0.05-0.15 mg:L-!) 不 同 浓度 配 比 进行 第 1 代 增 殖 


培养 ， 结 果 显 示 ， 在 培养 25 d 后 ， 各 个 处 理 组 的 苗 高 差异 不 明显 (图 1); 增殖 系数 处 理 7 


注 : 同一 列 不 同 的 小 写字 母 表示 0.05 水 平 差异 显著 。 


Note: Different lowercase letters in the same column indicate that there are significant differences at the 0.05 level 


4 一 Ar 


(6-BA 浓度 1.5 mg:L1、NAA 浓度 0.05 mg:L-1) 最 大 ， 达 到 4.6， 且 植株 健壮 ， 叶 片 鲜 绿 ， 


长 势 强 〈 表 2 和 图 1)。 从 表 2 中 还 可 以 看 出 9 个 处 到 


与 处 理 1 


| 显著 差异 ， 


1 


的 玻璃 化 率 都 在 30% 左 右 ， 仅 处 理 7 
处 理 1 的 增殖 系数 明显 低 于 处 理 7， 因 此 认为 处 理 7 的 组 合 为 牛角 
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瓜 较 为 适宜 的 增殖 培养 基 。 
表 2 6-BA 和 NAA 组 合 对 牛角 瓜 无 菌 芽 增殖 系数 的 影响 


Table 2 Effects of combinations of 6-BA and NAA on the proliferation coefficient of 


Calotropis gigantea L. 
植物 生长 物质 
处 理 号 a 玻璃 化 率 (%) 增殖 系数 
Test number 6-BA(mg-L"!) NAA(mg-L"!) Vitrification rate (%) Multiplication factor 
1 0.5 0.05 29.4b 2.4d 
2 0.5 0.1 34.4a 2.7d 
3 0.5 0.15 34.4a 3.3c 
4 1.0 0.05 32.2ab 4.0b 
5 1.0 0.1 32.2ab 4.1b 
6 1.0 0.15 34.4a 3.56 
7 1.5 0.05 33.9a 4.6a 
8 1.5 0.1 32.2ab 4.2b 
9 1.5 0.15 33.9a 4.1b 


注 : 同一 列 不 同 的 小 写字 母 表示 0.05 水 平 差异 显著 。 
Note: Different lowercase letters in the same column indicate that there are significant differences at the 0.05 level 


between different treaments. 


1 牛角 瓜 无 菌 芽 增殖 培养 表现 
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Fig.1 Performance of multiplication culture of Calotropis gigantea L. 

利用 上 述 筛选 出 的 增殖 培养 基 配 方 MS+ 6-BA 1.5 mg:LI+ NAA 0.05 mg:L1+ 芒 糖 30 
gL1i+ 琼 脂 3.5 gL1 (pH 5.8) 对 牛角 瓜 进 行 增殖 扩 繁 。 发 现 随 着 继 代 次 数 的 增多 ， 牛 角 瓜 组 
培 苗 玻璃 化 程度 加 重 〈 如 图 2)， 扩 繁 至 第 4 代 ， 几 乎 全 部 玻璃 化 ， 因 此 抑制 牛角 瓜 组 培 苗 


2 牛角 瓜 组 培 苗 玻璃 化 表现 


Fig.2 Performance of vitrification of Calotropis gigantea L. 


2.3 牛角 爪 玻璃 化 抑制 试验 

以 MS+ 6-BA 1.5 mg:LI+NAA 0.05 mg:L1I+ 芒 糖 30 g:L-I+ 琼脂 3.5 g.L1 (pH 5.8) 培 
养 基 为 基础 ， 分 别 附加 0.5、1.0、1.5、2.0、2.5 mg-L! 的 硝酸 银 作为 玻璃 化 抑制 剂 ， 结 果 发 
现 ， 在 添加 硝酸 银 的 培养 基 中 5 个 处 理 组 的 玻璃 化 率 都 降低 到 了 10% 以 下 ， 处 理 2、3、4、 
5 之 间 差 异 不 显著 ; 增殖 系数 方面 ， 处 理 2 与 处 理 3 之 间 差 异 不 显著 ， 两 者 和 其 他 处 理 之 间 
差异 显著 〈 表 3)。 虽 然 处 理 3 的 增殖 系数 更 高 一 些 ， 但 是 其 所 得 的 组 培 苗 ， 蔗 秆 细弱 ， 叶 
片 卷曲 发 黄 ， 而 处 理 2 的 植株 ， 茎 秆 较为 粗壮 ， 叶 片 鲜 绿 ( 表 2， 图 3)。 因 此 处 理 2 (MS+ 
6-BA 1.5 mg.LI+NAA 0.05 mg-Li+ AgNO3 1.0g-L-!+ 芒 糖 30 g-L-!+ 琼脂 3.5 g:L1) 为 牛角 
瓜 继 代 增殖 的 合适 培养 基 。 

表 3 AgNO3s 对 抑制 牛角 瓜 组 培 苗 玻璃 化 的 影响 


Table 3 Effects ofAgNOs on inhibiting vitrification of Calotropis gigantea L. 


处 理 号 玻璃 化 率 〈%) 增殖 系数 
AgNO3 mg:LD 
Test number Vitrification rate 〈% ) Multiplication factor 
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1 0.5 8.89a $5.1bc 
2 1.0 6.11ab 5.8a 
3 1.5 5.56ab 5.93a 
4 2.0 5.00b 5.27b 
5 2:3 4.44b 4.83c 


注 : 同一 列 不 同 的 小 写字 母 表 示 0.05 水 平 差 异 显著 。 


Note: Different lowercase letters in the same column indicate that there are significant differences at the 0.05 level 


between different treatments. 


3 牛角 瓜 组 培 苗 玻 璃 化 抑制 实验 
Fig.3 The experiment on inhibiting vitrification of Calotropis gigantea L. 

以 得 选 出 的 优选 增殖 培养 基 MS+ 6-BA 1.5 mg.LI+ NAA 0.05 mg.LI+ AgNO3 1.0g:L!+ 
蔗糖 30 g'L3+ 琼脂 3.5 gL 来 进行 连续 多 代 的 增殖 培养 。 从 实验 结果 表 4 可 以 看 出 , 用 此 
配方 进行 连续 多 代 的 增殖 培养 ,玻璃 化 率 一 直 维 持 在 8% 以 下 ,增殖 系数 维持 在 5.6/25 d 以 
上 ， 且 各 世代 之 间 差 异 不 显著 。 


表 4 连续 的 增殖 培养 


Table 4 Continuous multiplication culture 


世代 玻璃 化 率 〈% ) 增殖 系数 
Generation Vitrification rate 〈% ) Multiplication factor 
第 一 代 
06.11a 5.8a 


The first generation 


第 二 代 
5.56a 5.93a 
The second generation 


第 三 代 6.67a 5.6a 


The third generation 


第 四 代 


6.11a 5.78a 
The fourth generation 


注 : 同一 列 不 同 的 小 写字 母 表示 0.05 水 平 差异 显著 。 


Note: Different lowercase letters in the same column indicate that there are significant differences at the 0.05 level 


between different treaments. 


2.4 牛角 瓜 生 根 培养 与 炼 苗 移 栽 

将 高 度 4-5 cm 的 牛角 瓜 从 生 芽 苗 从 基部 剪 下 ， 转 入 含有 不 同 浓度 NAA (0.5、1.0、1.5 
mg:IL1) 的 1/2MS 培养 基 中 培养 ，14 d 后 观测 结果 及 计算 生根 率 ， 结 果 发 现 ，3 个 处 理 在 生 
根 数 方面 没有 显著 差异 , 而 在 根 长 和 生根 率 方面 都 差异 显著 , 处 理 2 生根 率 最 高 , 达到 98%， 
在 根 长 与 生根 数 方面 都 优 于 另外 两 个 处 理 ( 表 $)。 因 此 , 确定 含有 NAA 1.0mg:L1 的 1/2MS 
培养 基 为 较 适 宜 牛 角 瓜 组 培 苗 生 根 的 培养 基 , 在 该 培养 基 中 , 生根 苗 健 壮 , 长 出 的 根系 洁白 、 
有 韧性 ， 利 于 移 栽 〈 图 4)。 

将 牛角 瓜 生根 苗 置 于 70% 遮 阴 度 的 大 棚 中 炼 苗 3-5 d 后 ， 取 出 并 洗 净 根部 培养 基 ， 移 栽 
于 装 有 消 过 毒 的 移 栽 基 质 (沙壤土 ， 腐 殖 土 =2:1) 的 营养 标 (12 cm X12 cm) 中 ， 在 温室 大 
棚 培养 30 d 后 ， 苗 高 可 达 20 cm 左右 ， 成 活 率 85%。 


LC 


表 5 不同 NAA 浓度 对 牛角 瓜 组 培 苗 生根 影响 


Table3 Effects of different concentations of NAA on the rooting of Calotropis gigantea L. 


植物 生长 物质 
处 理 号 根 长 (cm) 根 的 数量 (条 ) 生根 率 (%) 


Plant growth substance 


Testnumber Root lenth Number of root Rooting rate 
NAA(mg:L'!) 
1 0.5 4.25b 5.9a 95.0b 
2 1.0 5.03a 6.8a 98.0a 
3 1.5 4.51b 6.4a 93.0b 


注 : 同一 列 不 同 的 小 写字 母 表示 0.05 水 平 差异 显著 。 


Note: Different lowercase letters in the same column indicate that there are significant differences at the 0.05 level 


between different treaments. 
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图 4 牛角 瓜 生根 苗 


Fig. Rooting seedlings of Calotropis gigantea L. 


3. 结论 与 讨论 


该 文通 过 牛角 瓜 带 腋芽 的 茎 段 为 外 植 体 进行 组 织 培养 研究 , 探索 出 了 一 套 相 对 完整 的 牛 
角 瓜 组 织 培养 和 种 苗 快 繁 技 术 。 牛 角 瓜 外 植 体 在 进行 消毒 炙 菌 时 ， 适 宜 的 升 来 灭 菌 时 间 为 7 
min， 消 毒 存活 率 相 对 较 低 ， 为 32.33%。 可 能 的 原因 是 牛角 瓜 属于 多 浆 植 株 ， 新 生 校 条 含有 


丰富 的 乳汁 且 相 对 和 柔弱， 用 升 求 进行 炙 菌 时 ， 剪 口 不 易 消毒 清洗 ， 造 成 灭 菌 不 彻底 ， 且 升 来 


附着 于 伤口 对 植物 体 造成 伤害 。 
在 牛角 瓜 的 继 代 增 殖 培 养 研究 中 ， 李 元 烈 等 (2007) 


利用 牛角 瓜 叶 片 愈 伤 组 织 诱导 芽 分 


化 得 到 了 较 多 的 从 生 芽 ; 唐军 荣 等 (2016) 利用 牛角 瓜 顶 芽 为 外 植 体 进行 培养 ,增殖 系数 最 


高 为 3.9/25 d。 参 考 二 者 的 研究 ， 该 文 对 增殖 培养 配方 ; 


行 了 筛选 和 优化 ， 通 过 连续 的 多 代 


培养 试验 证 实 ， 利 用 此 配方 进行 牛角 瓜 的 增殖 快 每， 增殖 系数 一 直 维 持 在 5.6/25 d 以 上 , 相 
比 于 二 者 ， 增 殖 系数 有 了 明显 的 提高 。 另 外 , 在 牛角 瓜 增 殖 快 繁 过 程 中 发 现 ,未 加 入 玻璃 化 
抑制 剂 时 ， 牛 角 瓜 组 培 苗 极 易 玻 璃 化 ,在 实验 过 程 中 ， 仅 培养 到 第 四 代 ， 几 乎 全 部 因为 玻璃 
化 而 死亡 。 针 对 这 一 问题 ， 该 研究 利用 硝酸 银 作为 玻璃 化 抑制 剂 ， 研 究 筛选 MS+6-BA 1.5 


mg:LIHNAA 0.05 mg.LI+AgNO3 1.0 mg:L1+ 莽 糖 30 g 工 


玻璃 化 率 由 33.9% 降 低 到 了 6.11%, 增殖 系数 由 4.6/25d 


-+ 琼脂 3.6 gL-! 为 适宜 的 增殖 培养 


基 。 此 配方 在 未 加 入 硝酸 银 时 , 增殖 系数 已 能 够 达到 4.6 / 25 d; 添加 1.0 mg*L-! 的 硝酸 银 后 ， 


增加 到 了 5.8 /25 d， 且 连续 多 代 培 


养 ， 玻 璃 化 率 一 直 维 持 在 8% 以 下 ， 各 世代 之 间 差 异 不 显 
易 玻璃 化 的 同时 维持 牛角 瓜 增 殖 培养 较 高 的 增殖 系数 , 为 
创造 了 有 利 条 件 。 


著 。 应 用 此 方法 解决 牛角 瓜 组 培 苗 
牛角 瓜 高 效 低 成 本 的 种 苗 组 培 快 繁 


在 对 牛角 瓜 组 培 苗 生根 培养 过 程 中 发 现 ， 在 含 NAA 的 生根 培养 基 中 培养 14 d， 根 长 


瓜 组 培 苗 根系 相 对 和 柔 


根 率 98%， 但 在 移 栽 过 程 中 发 现 ， 牛 角 
可 能 是 影响 后 期 移 栽 成 活 率 的 主要 原因 。 因 此 ， 
F 角 瓜 根 系 。 


可 达 4~5cm、 和 生根 数 为 $~8， 生 
弱 、 根 毛 少 , 在 进行 清洗 时 很 容 造成 断裂 ， 
F 角 瓜 生 根 率 的 同时 ， 应 采取 合适 的 方法 健壮 人 


在 进行 生根 培养 时 ， 在 保证 4 
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